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A mindenkori felhasznélasi cél figgvényeben ill. a fizikai-kémiai tulajdonsagoktol fiiggéen a nemesacélokat a
kovetkezo hat csoportba sorolhatjuk:

szerkezeti acélok
Szerszamacélok

gyorsacélok

rozsdamentes v. savallo acélok
hoallo acélok

kilénleges acélok

ocoukrwnhrE

A zomancipar szamara a 4. csoportnak kilénos jelentésége van, mivel a legtébb konyhai berendezés, haztartasi
eszkoz és a vegyipari berendezések egy része ezekbdl az acélokbdl készil.

Hagyomanyos ipari alkalmazast tekintve a szénacél és az ontottvas hordozéfemként valo alkalmazasa kdzismert
a zomancipar szamara. A rozsdamentes acélok zomancozasa egy Uj lehetéséget jelent a termékvalaszték és az
alkalmazasi lehet6ségek kiszélesitése tekintetében.

Alkalmazasi lehetoségek

Az épitészet szektordban a rozsdamentes acél keresett nyersanyag, mivel jol polirozhatd és jellegét
véltozatlanul tartdsan meg tudja 6rizni. Szinezése azonban nem megoldott. Erre természetesen a zomancozas a
legjobb megoldas, hiszen ezt korrdzidallo és esztétikus kivitelben lehet késziteni.

A vegyiparban alkalmazott berendezések esetében sokszor a Kkiilsé fellletek sterilizalhatosaga és
tisztithatosaga, valamint a belsé felllet mikrootvozok kioldddasat megakadalyozé bevonattal valo ellatasa
egyidében jelentkez6 kdvetelmény (mikrobioldgia, fermentacio). Az ilyen fellleti minGség a tiizzoméncon kivil
mas eljarassal nem érheté el.

Ekszer- és mitargyzomancozas: A megfelelden kialakitott feliileteket enyhe kdszoriiléssel érdesitik, futtatési
szinig oxidaljak, majd specialis zomancokkal vonjak be.

Rozsdamentes acéledények disziteljarasa szines, attetsz6 és igen vékony rozsdamentes acélzomancozés
létesitésére alkalmas matricék, szitanyomas és ecsetelhet festékek segitségével valosithatd meg.

Savallé aceélok jellemzéi

A savallé acélok vegyi hatasoktol messzemenden védettek. Ezeket a tulajdonsagokat elsésorban a krom
hatdsénak koszonhetik. Az oxigénnel érintkezve a krom igen str, szilard kotési, de rendkivil vékony, lathatatlan
oxidréteget képez, mely az acélt a korréziotdél megvédi. A rozsdaallésaghoz legaldbb 12% krom hozzaadasa
szlikséges. Az acél gyenge savaknak és lugoknak is ellendll. 18% krom hozzéadasaval, mely altalaban fels6
értéknek tekinthetd, még jobb az acel ellendlld képessége. Az acélok vegyi ellenallo képessége irdnti magasabb
igény esetén nikkel hozzdadasa sziikséges, mintegy 8-20% mennyiségben.

Szdvetszerkezetlik szerint megkulonboztetunk ferrites, martenzites krém-acélokat, valamint ausztenites
krom-nikkel acélokat. A savallo acélok fajtait a
DIN 17 440 szabvany tartalmazza és az anyagszamok felsorolasaval rogziti:

Megnevezés Anyagszam C Si Mn Cr Ni Egyéb
x5 CrNi 189 1.4301 <0,07 | <1,00 | <2,00 | 17-20 | 8,5-10,0
x 10 CrNiTi 189 1.4541 <0,10 | <1,00 | <2,00 | 17-19 | 9.0-115 Ti>5xC%
1. tablazat

A savall6 acélok kémiai 0sszetétele (DIN 17 440)

A zomancipar szamara a legérdekesebb acélok anyagszamai a kovetkezok: 1.4016 és 1.4301. Altalaban
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zomancozés szempontjabol az ausztenites Cr-Ni acélok elénydsek.

Az ausztenites savallé acélok kozil a legelterjedtebbek az un. 18/8 —as acélok, melyek 18% koriili kromot és
8% korulinikkelt tartalmaznak. A savallé acélok kivalé savalldsdggal rendelkeznek, de ha magas hémérsekletrol
htilnek le, kristalykozi korroziora hajlamosak. Ennek az oka, hogy magas homérsékletrél valo lehtiléskor kristalyaik
hataran krom-karbid valik ki, emiatt a kristalyok felillete kromban elszegényedik és aktivalodik. llyen feliletek
alakulnak ki hegesztés utan a varratok mentén. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy ezeket a szerkezeteket felhasznalni
nem lehet, hacsak megel6zéen valamilyen eljarassal a karbidkivalas lehet6ségét meg nem sziintetik. A stabilizalast
titin vagy nidbium mikrodtvozéssel lehet elérni. A széntartalom Otszorosének megfelelé titdn adagolasaval
stabilizalt acél kristalykdzi korrozidra nem lesz hajlamos.

A vegyipari gépészet szempontjabol csak Cr-Ni Otvozesi, ausztenites, titan-mikrodtvozessel stabilizalt
aceloknak van jelentéséguk.

Revefelépités

Az erésen 6tvozott acelon, magasabb hémérsekleten keletkezé oxidrétegben, (reve), a vas- oxidokon kivil az
Otvozoelemek oxidjai is megtalalhatok. Ezek az oxidrétegek meglehetésen tomorek, és igen jol tapadnak az acél
feliletéhez.

A korrozi6allo acélok, mint lattuk, elsésorban vasat, kromot és nikkelt tartalmaznak, igy az oxidrétegben
foleg ezen elemek oxidjaival lehet szamolnunk. Az oxidrétegben megtalalhatok ezen elemek egyszeri oxidjai, mint
a kilonbozo vas-oxidok (FeO, Fe,O3, Fe30,), tovabba a krom-oxid (Cr,03) és nikkel-oxid (NiO), vagy kettés

oxidok (FeO.Cr203/FeCr204; Fe203.Cr203/Fe2Cr206).

A savallé acélok zomancozhatdsaga

A zomancozhatosagot a savallé acélok esetében is hasonlé tényezék befolyésoljdk, mint a szénacélok
esetében.
Ezek a kOvetkezok:

kémiai 6sszetétel

szbvetszerkezet

tagulasi egyutthato

hokezelés és formazas alatti viselkedés

A savall6 acélok zomancozhat6saga elsésorban a széntartalomtdl fiigg. A 0.05% feletti széntartalom a zoméancozott
feluleten tiiszuras és hélyagok keletkezéséhez vezethet.

A zoméncozasra szbba johet6 acélok 15-20% kozotti kromtartalmuak. A krom-nikkel acélok esetében ezen
talmenden 8-10% kozotti nikkelt is tartalmaznak.

A zomanc beégetésekor természetesen a savalld acél felilete is oxidalodik, ahol a vas- és nikkel-oxidok
mellett krom-oxid is képzédik. A vas- és nikkel-oxid a zomancban oldodik. A krom-oxid ugyanakkor a zomanchan
egyaltalan nem, vagy csak kis mértékben oldadik, nem segiti el6 a kotést ugy, mint a kobalt- vagy a nikkel-oxid.

A zomanc és az acélfellilet kozti j6 kotéréteg kialakuldsa a savalld acélok zoméancozhatdsaganak kritériuma.
Mivel az égetés soran a savallo acél feluleti oxidacioja degressziv folyamat, a fellllet és a zomanc kotésének

elémozditasat az acél zomancozasa szempontjabdl kulénleges kritériumnak kell tekinteni. Az acélfeliletek
elokezelésének olyannak kell lenni, hogy optimalis kotés alakulhasson ki.

Az acélfeliletek mechanikus érdesitése mindmaig a leghatdsosabb el6kezelési modszer. Csaknem minden
esetben a zomanc kielégito, sét j6 kotését eredményezi, de hatranyai is vannak, mert a mar formazott, alakitott
darabokon vetemedés, nyulas léphet fel. A kotés elésegitését legeredményesebben altaldban szemcseszorassal
érhetjik el, mely a fém fellletét mechanikusan érdesiti.

A szemcseszOras eljarasa bizonyos esetekben azonban nem alkalmazhato, ezért mas modszereket dolgoztak

ki a kotés elésegitésére. A kotéréteg képzodését specialis zomancosszetételekkel és az ezekhez kapcsolddo
kilonleges technoldgiakkal probaltak elésegiteni.

Kotes eldsegitése pacolassal végzett elokezelessel

Ezen a terlleten A.E.Farr készitett értékes tanulmanyt. Azt kisérelte megallapitani, hogy a rozsdamentes
acelfeluleteket milyen péacol6 oldatokkal lehet Ugy maratni, hogy ezzel a szemcseszoras folyamatat el lehessen
kerdlni.

Kisérletei soran bebizonyosodott, hogy az acél pacolasaval a gyakorlat szdmara alig hasznalhat6 vagy biztos
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modszert nem sikerilt kidolgozni.

Kotés eldsegitése ,,elgatvoné zomanciszap™ alkalmazaséaval

Az eljarast J.D. Sullivan és F.W. Nelson dolgozta ki, melyet az USA-ban a vegyipari berendezéseket gyartd
iparban és az trtechnikdban eredményesen alkalmaznak. Az eljarast a megfelelé kotéréteg elérésére és a zomanc
nemesacel-nedvesité képességének javitasara hasznaljék.

Az eljarés szerint az un. ,,eléatvond zomanc” vékony rétegét szdrjak a savallo acél zsirtalanitott fellletére,
majd széritjak azt. A zomanciszap specialis nikkel-oxid és barium-foszfat keverékebdl all. Az eléatvond réteg
feladata a zomanc fém-oxid oldhatésaganak szabalyozéasa a fém-zomanc atmeneti rétegben. A tulajdonképpeni
zomancot a megszaritott elébevonatra viszik fel, szaritjak, majd égetik.

Ko6tés eldsegitése ,,atmeneti-fém” létrehozasaval

Egy angol szabadalom tartalmazza azt az eljarast, melynek soran a lemez ammonium-molibdenat oldatos
kezeléset kovetoen hokezeléssel (800-900°C) Mo-Ni elegykristalyokat un. ,,atmeneti fémeket” alakitanak ki a fém
feltletén.

Az igy kialakitott fellillet kotési-baziskent szerepel a késobbi zoméncozas szdméra. Az eljarassal az un.
»keramikus bevonatok” vihetok fel a nemesaceél felliletére.

Kotés eldsegitése kotaréteg galvanikus felvitelével

Az eljarast egy holland szabadalom tartalmazza, melyben vas-réteg galvanikus felvitele valosul meg. A
zsirtalanitést kovetéen egy vekony nikkelréteget visznek a savallo acél feluletére, majd elektrolitikusan vas felvitele
kovetkezik. Az igy elokezelt lemezeket kénsavban pacoljak.

Az igy eléallitott felulet normal alapzomanccal zomancozhato. A nikkelréteggel ellatott lemezre kdzvetlendl
szinzomancot vihetlink fel.

Kotés eldsegitése az acél feltletének elgoxidalasaval

Az acelfelilet eloizzitdsat vagy eléoxidalasat 650-710°C kozott ajanljadk a zomanc felvitele elétt. Az
oxidképzodés degressziven ndvekvo folyamattal irhato le (1.abra).

1.abra
Korrézidalld acél oxidacidjaanak alakulasa az idd
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A megfelel6 kotés kialakuldsat a fém és a zomanc kozott lejatszodd kémiai eés fizikai folyamatok
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szabalyozzék. Ezeknek mikéntjét az un. kotés-elméletekben foglaltak dssze.

A zomanc kotokepességét nemesacélokon a DIETZEL-féle elektrokémiai korrdzids elmélet szerint
vizsgalhatjuk. A hordozé-fém és a kotést kialakito femek elektrokémiai potencialsoraban a fémek elektrokémiai
potencialja a rozsdamentes irdnyban novekszik (2. tablazat). A hordozofém és a kotést kialakitdo fém
potencialkilonbsege fontos feltétele a kotést kialakito hatarréteg Iétrejottének. Az égetési folyamat elsé szakaszaban
oxidalédik a fém feliilete. Csak ez a vékony oxidfilm teszi lehetévé, hogy az olvadd zomanc nedvesitse a felliletet.
A megolvadt zomanchdl a vas és a kobalt-oxid, illetve a nikkel-oxid koz6tti reakcio altal fém kobalt és nikkel valik
ki a fém fellletére. Ezek a vassal lokalis galvanelemet képeznek, melyek altal a vas oxidalddik. Itt a kobalt és a
nikkel az andd, mig a vas a katdd szerepét tolti be. Ezaltal a vas felilete feldurvul.

Volt
Au +1,5
Pt +1,2
KOR 5 +0,82
Ag +0,80
KOR 4 +0,50
Cu +0,34
KOR 2 +0,30
Sh +0,20
Pb -0,12
Sn -0,14
Ni -0,25
Co -0,29
Fe -0,44
Szénacél -0,39

2.tablazat

A mellékelt potencialsorban mindig az alatta all6 elem lesz az andd. E szerint az elmélet szerint a kobalt és a
nikkel a korr6zidallé acélok esetében nem szerepelhetne kotéoxidként.

Tobb kutaté mégis arrél szamolt be, hogy ezekkel az oxidokkal is sikeres kotés jott létre a fémeken. Az
oxigénpolarizalas kotésre gyakorolt hatasa nemesacelok esetében fokozottabb jelentéségii, mint szénacél esetében.
JO kotéssel rendelkezé zomanchevonat eléréséhez optimalis elsodleges oxidréteg kialakulasa sziikséges. Az
oxigénpolarizacio kotésre gyakorolt hatdsa a femfelllet eléoxidalasaval eldsegithets, azonban sokkal jobban
szabalyozhat6 olyan oxidok malomra-adagolasaval, melyek a zomanc égetése alatt oxigént termelnek. Ilyenek, pl.: a
V205, az Sb205 és a Mn02.

A zomanc kotese a beégetés utan valik optimalissa. Tobb beégetés esetén, azaz tdbbrétegti zomancozasnal a
kotési tulajdonsdgok romlanak. Ennek oka az, hogy a nemesacélok feluletén keletkez6é oxidréteg kepzodése
degressziven ndvekszik. Ha a fémet viszonylag alacsony fokd oxidacié jellemzi, mint a savallé acélok esetében is,
minden fellileti oxid feloldédhat a zoméancbhan, a lehiilést kdvetéen a zomanc lepattan és ezlistosen fényes fellilet
marad vissza.

Az elébb emlitett technikak (eléoxidalas, malomadalékok) segitik az elsédleges oxidréteg kialakulasat, igy a
j6 kotés kialakulasat.

A zoméancnak nemesacélon vald kotéképessége megtartasanak egyik fontos tényezéje a vas-oxid oldhatdsaga
a zomancban. Kivanatos a zomanc viszonylag alacsony vasoxid-oldoképessége a nemesacélon a keletkezé kis
mennyiségi vas-oxid miatt.

A megfelelé kotés kialakuldsanak fontos tényezéje a hotagulési egyltthatok megfelelé dsszehangoldsa. A
fémek hétagulasi egyitthatoit a 3. tablazat tartalmazza.

Héintervallum 107 1K
c Cr/Ni acél | Szénacel
20-100 280 352
20-200 510 370

20-300 510 391
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20-400 540 407

20-500 540 421

20-600 570 428
3. tablazat

Lathatd, hogy az oOtvozott acélok értékei joval magasabbak, mint a szénacél esetében. Ha tul nagy a
kilonbseég a fém és a zoméanc tagulasi tényezoje kdzott, nagy nyomdfesziltség alakul ki a zoméancban hiiléskor. Az
ilyen fesziltség kedvezé lehet (ndveli a hosokkallésagot), am ha mértéke tal nagy, zoméancpattogzashoz vezet.
Cr/Ni acélok eseteben nagy tagulasi egytthatoju zomancok felhasznalasa ajanlatos.

Mint lattuk, a Cr/Ni acélok zomancozhatésaganak feltételei hasonldak, mint a szénacél esetében, bizonyos
pontokon azonban kiilonds kritériumokkal is talalkozhatunk. A zomancozott vegyipari gépgyartasban a jo kotési
paramétereknek kivald kémiai ellenéllo-képesseggel és hosokkallosaggal kell parosulni.

Kisérleti rész
A vizsgalatokat annak kideritésére vegeztiik, hogy vajon a hagyomanyos kétéoxidokat tartalmazo zomancok

kielégitéen viselkednek e savalld acél zoméncozasanal, azaz megfelel6 kotest biztositanak-e a nemesacél

felliletéhez.
Megkiséreltuk megallapitani, milyen egyszerii eljarassal segitheté el6 ezeknek a zomancoknak a

kotoképessége.

Vizsgalati eljarasok
A zomanc hgtagulési tényezdjének vizsgalata

Ezt a tulajdonsagot, ami a zomancban levé fesziltségek jellemzésére szolgal, széritott zomanciszapbol,
grafitcsénakban, a zomanc égetési hémérsekletén égetett, rudakon vizsgaltuk dilatométer (LINSEIS L76/1)

segitségével.

Kdétésvizsgalat
Az Utési vizsgalatokat golyoejtéssel végeztik (1kg, d=2mm). A tamadas helyén a zomanc roncsolt fellilete
jelentkezik. Ha a lepattanas teriiletén oxidréteg van, jo a kotés. Fémes lepattogzas a kotés hianyara utal.

Szerkezeti vizsgalat
A szerkezeti vizsgalatokat keresztcsiszolatokbol scanning-elektronmikroszkép és réntgen-mikroanalizator

segitségével végeztik.

Vizsgéalati mintak és eléallitasuk
Az alkalmazott zomé&ncok a Lampart &ltal hasznalatos alapzomancok, savallo zomancok és ,direkt-savallo”
zomancok kozul kerultek ki.

2683 direkt-savallo zomanc
2128 vegyipari zomanc
2029 vegyipari zomanc

2555 alapzomanc
2568 alapzomanc
1479 alapzomanc
1635 alapzomanc

A zomancokat az alabbi fémekre vittlk fel, melyek kémiai dsszetételét a 4. tablazat tartalmazza.

- DEH 21 hagyomanyos zoméancozhat6 szénacél
- x10 CrNiTi 18 9, DIN 1.4541 savallé acél
- KO36Ti savallo acél

Megnevezés

Anyagszam

Si

Mn

Cr

Ni

Egyéb

DEH 21

<0,10

0,30

1,00

P,S<0,035
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x 10 CrNiTi 189 1.4541 <0,10 | <1,00 | <2,00 | 17-19 | 9.0-11,5 Ti>5xC%

KO36Ti - <0,12 1,00 2,00 17-18 | 8,0-11,0 Ti,Mo,P,S

4. tabazat

A lemezeket korundszemcsés szoréssal felliletkezeltiik zomancozas el6tt. A zomancok égetése hagyoméanyosan, a
sziikséges homersékleten és ideig tortent.

A zomancozott darabok viselkedesét figyeltik a zomanc beegetését kbvetéen. Az alapzomancok kozil tobb
esetben pattogzast tapasztaltunk. A pattogzas utan szabadda valt fém felliletét megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a
pattogzast nem kétésproblémak okoztak, mivel nem észleltiink fémes lepattogzast.

A zoméancok és az alkalmazott fémek hétagulasi egyditthatoit meghataroztuk és dsszehasonlitottuk. Az
értékeket az 5. tablazat tartalmazza.

Valoszintileg a pattogzas oka a zoméancban keletkez6 nyomofesziltségek magas szintjében keresends. A
fesziltségek nagysaga a dermedési hémerséklet, az alapfém és a zomanc hétagulasi tényezoje és a kornyezeti
hémérseklet elméletileg feltételezett dsszefliggésétdl fiigg. Azoknél a zomancokndl, melyeknél a fém és a zoméanc

hotagulasi tenyezéjenek kulonbsége tal nagy, pattogzas lépett fel a keletkezé tul nagy nyomofesziltségek
kdvetkeztében.

Hdointervallum 107 1K

°C Cr/Ni | Szénacél | 2555 | 1479 | 2568 | 1635 | 2683 | 2128 | 2029

acél
20-100 480 352 200 220 215 | 260 | 250 | 257 220
20-200 510 370 210 234 225 | 269 | 257 | 268 | 230
20-300 510 391 220 243 234 281 273 284 245
20-400 540 407 230 255 243 | 293 | 292 | 300 | 254
20-500 540 421 235 260 250 295 - - 267
20-600 570 428 - - - - - - 320
Tg - - 570 540 570 | 520 | 490 | 460 | 500
Lp - - 241 263 255 298 288 320 267
Jelenség - - ppp pp p - -
5.tablazat

Kotésvizsgalat

A kotésvizsgélat soran meg szerettilk volna &llapitani, hogy a fent emlitett zomancok milyen kotesi
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Kivancsiak voltunk ara is, vajon szilkséges-e alapzoméanc alkalmazasa a savallo
acel zomancozasanal.

Vizsgéaltuk a kotés eléoxidacié es malomadalékok segitségével torténo elsegitéset.

A kotésvizsgalathoz 3 mm-es, szemcseszort lemezeket zomancoztunk. Annak megallapitasara, hogy hatéssal
van-e a kotésre az el6oxidacio, a szemcseszort lemezeket 700 °C-on eléoxidaltuk, zoméancoztuk, majd égettik.

Annak megallapitasara, milyen hatassal van a kotésre az oxidansok malomra torténé adagolasa, MnO,-ot és

Sh,05-ot adagoltunk malmon a zomanchoz.

A kotésvizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy az alapzomanc alkalmazéasa nélkil is megfelelé kotés
alakithatd ki a korozioallé acel feluletén. Az alapzomanc alkalmazasa biztonsagosabb zomancozast tesz lehet6vé.

,Direkt” zomanc alkalmazésa esetén szintén megfelel6 kotés alakult ki, ( a ,,direkt” megjelélés itt kobalt-oxid
mentes savallé zomanc hagyomanyos alapzomanc nélkili alkalmazasat jelenti).

Az elbéoxidacio kotésre gyakorolt hatdsat kotésvizsgélat soran kapott fellilletek szemrevételezésével nem
voltunk képesek érzékelni.

A kotéoxid mentes zomancok kdtéskialakitasi képességét, az oxidansok adagolasanak hatdsat és a szerkezeti
vizsgalatokat a jovoben fogjuk elvégezni.
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